90-328794/44 J01 BALB 07.04.89 

BALCKE-DURR AG *EP -394-71 8-A 

07.04.89-DE-U04345 (31. 10.90) B01d-53/18 B01 j-19/32 F24f-03/14 
F28f-25/08 

Built-in trickling elements - with oblique trapezoidal corrugations 
plus cross wise sinusoidal undulations 
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The built-in trickling elements of cooling towers, toxic gas 
absorbers and air conditioning plant for mass or heat 
exchange in a cross or counter flow system are pref . made 
by a vacuum deep drawing process from plastic film. They 
have trapezoidal impressions which run at an angle of 30 
degree to the vertical. A fine rippling can be superimposed 
to the surface. 

In addition, the plates are corrugated, using two 
sinusoidal undulations, offset by the height of the trapezium 

ADVANTAGES 

The elements have, for the same cross-sectional area, 
pressure loss and material consumption, a much higher heat 
and mass exchange efficiency and a much reduced clogging 
tendency . 



J(l-A2) 



EMBODIMENTS 

The plates (1) have a trapezoidal corrugation (2) at an 
angle y of 30 degrees to the vertical. Fine ripples (3) 
result in better surface wetting and greater turbulence. An 
additional deformation, e.g. sinusoidal, across the principal 
dimensions, with two sinusoidal functions, displaced from 
each other by the trapezium height (h), corresponding to 
the sides (4.1,4.2) of the corrugation (2), give the latter an 
extension in depth. (7pp39RBHDwgNol+ 3/4). 
(G) ISR: EP-209898 GB2068256 GB1106566 
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® Rieseleinbauelement. 



© Die Erfindung betrifft ein Rieseleinbauelement 
zur Ubertragung von Warme und/oder Stoff zwi- 
schen einem Gas und einer Flussigkeit, die im 
Kreuz- und/oder Gegenstrom gefuhrt sind, aus einer 
Mehrzahl von nebeneinander angeordneten Platten 
(1), die Auspragungen (2) in Form von Kanalen oder 
Kanalabschnitten zur Hindurchleitung der genannten 
Fluidstrome aufweisen, wobei die Kanale bzw. Ka- 
nalabschnitte eine Ausbreitung der jeweils zwischen 
zwei benachbarten Platten (1) verlaufenden Fluid- 
strome quer zu den Hauptstromungsrichtungen er- 
moglichen. Um bei vergleichsweise niedrigen Druck- 
verlusten eine hone Ubertragungsleistung des Rie- 
seleinbauelements zu ermoglichen, sind die mit den 
^Kanalauspragungen (2) versehenen Platten (1) zu- 
satzlich quer zu den beiden Hauptausdehnungsrich- 
tungen der Platten (1) verformt, und zwar vorzugs- 
j^weise durch eine halbkreis-. sinus- oder serpentin- 
formige Wellung. 
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Rieseleinbauelement 



Die Erfindung betrifft ein Rieseleinbauelement 
zur Ubertragung von Warme und/oder Stoff zwi- 
schen einem Gas und einer Flussigkeit, die im 
Kreuz- und/oder Gegenstrom gefuhrt sind, aus ei- 
ner Mehrzahl von nebeneinander angeordneten 
Platten, die Auspragungen in Form von Kanalen 
Oder Kanalabschnitten zur Hindurchleitung der ge- 
nannten Fluidstrome aufweisen, wobei die Kanale 
bzw. Kanalabschnitte eine Ausbreitung der jeweils 
zwischen zwei benachbarten Platten verlaufenden 
Fluidstrome quer zu den Hauptstromungsrichtun- 
gen ermoglichen. 

Derartige Rieseleinbauelemente zur Obertra- 
gung von Warme und/oder Stoff zwischen einem 
Gas und einer Flussigkeit, die im Kreuz- und/oder 
Gegenstrom gefuhrt sind, sind insbesondere fur 
Kuhlturme bekannt. Hierbei wird die Flussigkeit 
mittels geeigneter Verteilelemente moglichst 
gleichmatfig auf die aus einer Mehrzahl von neben- 
einander angeordneten Platten zusammengesetz- 
ten Rieseleinbauten aufgebracht, wobei sich auf 
der Flache der einzelnen Platten ein Rieselfilm 
ausbildet. der entlang der Kanale bzw. Kanalab- 
schnitte stromt. Die Ausbildung dieser Kanale bzw, 
Kanalabschnitte ermoglicht hierbei eine Ausbrei- 
tung der jeweils zwischen zwei benachbarten Plat- 
ten verlaufenden Fluidstrome quer zu den Haupt- 
strdmungsrichtungen, so da/3 eine Vergleichma/3i- 
gung der auf die Oberseite der Platten aufgebrach- 
ten Flussigkeit in waagerechter Richtung erfolgt, 
und zwar unabhangig davon, ob das Gas durch 
einen seitlichen Eintritt in die Rieseleinbauten im 
Kreuzstrom Oder durch einen Eintritt von unten im 
Gegenstrom zur Flussigkeit gefuhrt wird. In beiden 
Fallen findet zwischen den beiden Fiuiden ein ge- 
koppelter Warme- und Stoffubergang statt. A!s Pro- 
ze/3ziel konnen die Flussigkeit und/oder das Gas 
abgekuhlt, Schadgase in der Flussigkeit absorbiert 
oder das Gas befeuchtet werden. 

Die filmausbildenden Rieseleinbauelemente be- 
stehen aus einer Mehrzahl gepragter Platten oder 
Kunststoffotien, die durch Kleben oder Verknupfen 
zusammengesetzt sind und Ausformungen zur Bil- 
dung von Kanalen oder Kanalabschnitten aufwei- 
sen. Bei der Ausbildung durchgehender Stro- 
mungskanale verlaufen diese schrag zur Senkrech- 
ten. Die einzelnen Platten werden beim Zusanh- 
menbau wechselweise urn. 180/ gedreht, so da/3 
zickzackformige Kanale entstehen. Hierdurch wer- 
den eine gleichma/3igere Verteilung der in Kontakt 
gebrachten Fluide Liber dem Stromungsquerschnitt 
und ein verlangerter Stromungsweg erzielt. Zusatz- 
liche Feinprofilterungen, beisptelsweise Auspragun- 
gen in der Grofienordnung der Rieselfilmstarken, 
fuhren zu einer weiteren Intensivierung der Warme- 



und/oder Stoffubertragung. 

Um diesen seit langerem bekannten Entwick- 
lungsstand weiterhin zu verbessern, wird in der EP- 
OS 115 455 statt eines geraden, jedoch schrag 

5 verlaufenden Kanalverlaufes die Ausbildung sinus- 
oder serpentinformiger Kanalauspragungen be- 
schrieben, um bei vergleichsweise niedrigem 
Druckverlust gleich hohe oder sogar hohere Uber- 
tragungsleistungen zu erreichen. 

/o In einer weiteren Ausfuhrungsform gema/3 der 

EP-OS 56 911 wird zur weiteren Intensivierung des 
Prozesses bei Verwendung von gewellten Platten 
vorgeschlagen, diese mit geeigneten Feinprofilie- 
rungen zu versehen. Eine zusatzliche Ma/3nahme in 

75 dieser Richtung ist in der EP-OS 117 076 darge- 
stellt, wonach auf gewellten Platten vertikale Leit- 
elemente angebracht sind. 

In der EP-OS 70 676 werden Plattenverformun- 
gen beschrieben, die sich aus der Oberlagerung 

20 von zwei oder mehreren sinusformigen Wellungen 
ergeben, wodurch erstmals eine raumliche Strd- 
mungsfuhrung erzielt wird. 

Die aus der EP-OS 115 455 bekannten, sich 
uberkreuzenden sinusformigen Kanalfuhrungen ha- 

25 ben sich zwar gegenuber den zickzackformigen 
Kanalfuhrungen als stromungstechnisch uberlegen 
erwiesen; die Vorteile fallen jedoch wegen der weit- 
gehenden geometrischen Ahnlichkeit der Konstruk- 
tionen nur gering aus. Einfach gewellte Ausfuhrun- 

30 gen, selbst mit Feinprofilierung gema/3 der EP-OS 
56 911, konnen die geforderten hohen Leistungs- 
werte wegen der relativ geringen volumenspezifi- 
schen Ubertragungsflache nicht erreichen. Diese 
werden zwar durch vertikale Leitelemente gema/3 

35 der EP-OS 117 076 verbessert; bei dieser Kon- 
struktion wird jedoch eine Querverteilung der den 
Rieseleinbauelementen zugeleiteten Fluide verhin- 
dert, was sich besonders bei ungleichmatfiger Be- 
aufschlagung der Rieseleinbauelemente negativ 

40 auswirkt. Zwar konnen diese Nachteile durch mehr- 
fach gewellte Platten gema/3 der EP-OS 70 676 
teilweise aufgehoben werden, jedoch fuhren diese 
Konstruktionen infolge der Wellungen zu ungeord- 
neten bzw. ungerichteten Stromungsformen, so 

45 da/3 die Fluidstrome nicht mehr in festen Bahnen 
wie bei den sich kreuzenden Kanalen gefuhrt wer- 
den. Eine schlechtere Querverteilung ist die Folge. 
Zusatzlich entstehen an den Beruhrungspunkten 
benachbarter Platten infolge der uberlagerten Wel- 

so lungen eine Vielzahl spitzwinklig zulaufender Zwik- 
kelraume mit verringerten Fluidstromdichten, so 
da/3 trot2 der hohen volumenspezifischen Ubertra- 
gungsflachen die angestreben hohen Ubertra- 
gungsleistungen nicht erreicht werden. Au/3erdem 
neigen die an den Beruhrungspunkten spitzwinklig 
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aufeinander zulaufenden Kanaiwandungen zu einer 
erhohten Verschmutzung infolge Ablagerungen, 
was im Laufe des Betriebseinsatzes mit einem 
zunehmenden Leistungsabfall verbunden ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
voranstehend genannten Nachteile bei Rieselein- 
bauelementen der eingangs beschriebenen Art zu 
beseitigen und ein Rieseleinbauelement zu schaf- 
fen, das bezogen auf einen vorgegebenen Quer- 
schnitt, Druckverlust und Materialeinsatz eine we- 
sentiich ho here Warme-und Stoffubertragungslei- 
stung bei gteichzeitig verringerter Verschmutzungs- 
neigung erzielt 

Die Losung dieser Aufgabenstellung durch die 
Erfindung ist dadurch gekennzeichnet, da/3 die mit 
den Auspragungen versehenen Platten zusatzlich 
quer zu den beiden Hauptausdehnungsrichtungen 
der Platten verformt sind. 

Wahrend bei den bisher bekannten Konstruk- 
tionen die Mittellinien der durch Auspragungen in 
den Platten gebildeten Kanale bzw. Kanalabschnit- 
te in einer Ebene verlaufen, ergibt sich durch die 
Erfindung ein raumlicher Verlauf der Kanal-Mittelli- 
nien, wodurch sich erhebiiche stromungstechni- 
sche Verbesserungen und eine Vergro/terung der 
fur den Warme- und/oder Stoffaustausch zur Verfu- 
gung stehenden Oberflache ergeben. Das erfin- 
dungsgema/3e Rieseleinbauelement weist nach 
dem Verkleben oder Verknupfen der gepragten 
und gewellten Platten eine hohe Formstabilitat und 
Druckbelastbarkeit auf. Die beim Verkleben Oder 
Verknupfen entstehenden, dreidimensional im 
Raum verlaufenden Kanaie bzw. Kanalabschnitte 
fuhren durch ihre stromungstechnisch vorteiihafte 
Ausfuhrung zu vergleichsweise niedrigen Druckver- 
Justen und hohen Ubertragungsleistungen. Da sich 
benachbarte Kanalauspragungen in bekannter Wei- 
se kreuzen, durch die zusatzliche raumliche Fuh- 
rung jedoch ein verlangerter Stromungsweg ent- 
steht, wird mit der Erfindung eine verbesserte 
Querverteiiung bzw. Quervermischung der in Kon- 
takt stehenden Fluidstrome erzielt, wodurch sich 
eine weitere Verbesserung des Verhaltnisses der 
Ubertragungsleistung zu Druckverlust ergibt. Im 
Vergleich zu Rieseleinbauetementen der be kann- 
ten Bauart ist eine geringere Verschmutzungsnei- 
gung zu verzeichnen. Die erfindungsgema/3en, 
dreidimensional verformten Platten bestehen vor- 
zugsweise aus Kunststoffmateriai und konnen in 
bekannter Weise im Vakuumtiefziehverfahren her- 
gesteilt werden, so da/3 auch beliebige Feinprofilie- 
rungen auf einfache Weise erzielt werden konnen. 

Gema/3 einem weiteren Merkmal der Erfindung 
sind die Platten halbkreis-, sinus- oder serpentin- 
formig gewellt. Durch diese Wellung ergibt sich 
wegen des kontinuierlichen Kanalverlaufes ein gu~ 
tes Stromungsverhalten des Rieseleinbauelements. 

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des erfin- 



dungsgemaflen Rieseleinbauelements weisen die 
Platten zusatzlich eine Feinprofilierung der Oberfla- 
che auf. 

Eine vorteiihafte Weiterbildung kann weiterhin 

5 dadurch erzielt werden, da/i die Mittelachsen der 
Wellung der mit Durchtrittskanalen versehenen 
Platten sich vertikal zwischen Ein- und Austritt ent- 
sprechend der Hauptstromungsrichtung der Flus- 
sigkeit erstrecken. 

w Weiterhin wird mit der Erfindung vorgeschla- 

gen, die gewellten Platten mit Kanalauspragungen 
zur Hindurchleitung der Fluidstrome zu versehen, 
die im wesentlichen sinus- oder serpentinformig 
sich zwischen Flussigkeitseintritt und -austritt er- 
rs strecken. Weiterhin konnen die gewellten Platten 
Kanalauspragungen zur Hindurchleitung der ge- 
nannten Fluidstrome aufweisen, die schrag und im 
wesentlichen gerade zur vertikalen Hauptstro- 
mungsrichtung der Flussigkeit verlaufen. 

20 Schliefllich wird mit der Erfindung vorgeschla- 

gen, daj3 die Kanalauspragungen am Ein- und Aus- 
tritt der Fluidstrome vorzugsweise einen Winkel 
von 30 " zur vertikalen Hauptstromungsrichtung der 
Flussigkeit aufweisen. 

25 Auf der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel 

eines erfindungsgema/Jen Rieseleinbauelements 
dargestellt, und zwar zeigen: 

Abb. 1 eine Seitenansicht eines aus mehre- 
ren Platten bestehenden Rieseleinbauelements, 

30 Abb. 2 einen schrag verlaufenden Schnitt 

durch eine Platte des in Abb.1 dargestellten Riesel- 
einbauelements, und zwar gema/3 der Schnittlinie 
A-A in Abb. 1, 

Abb. 3 einen Querschnitt durch diese Platte 

35 gema/3 der Schnittlinie B-B in Abb.2 und 

Abb. 4 eine perspektivische Darstellung des 
in Abb.1 dargestellten Rieseleinbauelements, wobei 
der vereinfachten Darstellung wegen nur drei be- 
nachbarte Platten gezeichnet sind. 

40 Das zum Einsatz in Kuhlturmen, Schadgasab- 

sorbern oder Luftklimatisierungsanlagen bestimmte 
Rieseleinbauelement ist aus einer Mehrzahl von 
gepragten Platten 1 zusammengesetzt, von denen 
die au/3enliegende Platte 1 in einer Ansicht darge- 

45 stetlt ist. Die Darstellung laflt erkennen, da/3 im 
Querschnitt trapezformige Kanalauspragungen 2 
vorhanden sind, die beim Ausfuhrungsbeispiel un- 
ter einem Winkel 7 von 30° zur Vertikalen verlau- 
fen. Im oberen Beretch der Abbildungen 1 und 2 ist 

56 eine Feinprofilierung 3 eingezeichnet, die zu einer 
verbesserten Oberflachenbenetzung und zur Erho- 
hung des Turbulenzgrades fuhrt. 

Die Abb, 2 zeigt, da/3 die zur Bildung des Rie- 
seleinbauelements verwendeten Platten 1 zusatz- 

55 lich quer zu den beiden Hauptaus dehnungsrich- 
tungen der Platte 1 verformt sind, und zwar beim 
Ausfuhrungsbeispiel durch eine sinusformige Wel- 
lung. Diese Wellung wird in stromungstechnisch 
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vorteilhafter Weise aus zwei parallel urn die Tra- 
pezhohe h verschobene Sinusfunktionen gebildet, 
die den schmalen Seitenbegrenzungswanden 4.1 
und 4.2 der Kanalauspragungen 2. in der Seitenan- 
sicht entsprechen. 

Die Abb. 3 verdeutlicht die Verformung der Plat- 
te 1 in der Draufsicht, wobei der besseren Uber- 
sicht wegen die Feinprofilierung 3 nicht gezeichnet 
wurde. Die Kanalauspragungen 2 verlaufen somit 
nicht nur schrag zur Seite, sondern entsprechend 
der gewahlten Wellengeometrie zusatzlich in die 
Tiefe. 

Die dargestellten Platten 1 werden in ferti- 
gungstechnisch vorteilhafter Weise aus Kunststoffo- 
lien im Vakuumtiefziehverfahren hergestellt. Fur 
den Zusammenbau des Rieseleinbauelements wird 
jede zweite Platte 1 um die vertikalen Mittelachsen 
M1 und m2 (siehe Abb. 2) um 180* gedreht und an 
die vorhergehende Platte 1 in bekannter Weise 
angeklebt Oder mit dieser mittels Ausformungen 
verknupft. Damit entstehen sich uberkreuzende, im 
Querschnitt trapezformige Kanalauspragungen 2 
zwischen benachbarten Platten 1, wie es die Abb. 4 
in einer perspektivischen Darstellung verdeutlicht. 
Die gestrichelten Linien zeigen einen gewellten 
bzw. gewundenen Kanalverlauf der zweiten Platte 
1. Durch das Zusammenwirken der Kanalauspra- 
gungen 2 benachbarter Platten 1 wird den Fluid- 
stromungen eine raumlich serpentinformige Stro- 
mungsrichtung in vorgegebenen festen Bahnen 
aufgezwungen. 

In vorteilhafter Weise konnen anstatt der in 
Abb.1 dargestellten, gerade und schrag verlaufen- 
den Kanalauspragungen 2 auch sinus- Oder ser- 
pentinformig verlaufende Kanalauspragungen aus- 
gebildet werden, die dann zusatzlich von den 
sinus- und serpentinformigen Wellungen der Plat- 
ten 1 uberlagert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausfuhrungsform weist 
gerade, vertikale Kanalauspragungen mit relativ 
kurzer Lauflange auf, die zur Forderung einer ver- 
besserten Quervertetlung der Fluide abschnittswei- 
se quer versetzt sind und eine zusatzliche sinusfor- 
mige Wellung aufweisen. 

Bezugszeichenliste 

1 Platte 

2 Kanalauspragung 

3 Feinprofilierung 

4.1 Seitenbegrenzungswand 

4.2 Seitenbegrenzungswand 
h Trapezhohe 

M1 Mittelachse 
M2 Mittelachse 
y Winkel 



Anspriiche 

1. Rieseleinbauelement zur Ubertragung von 
Warme und/oder Stoff zwischen einem Gas und 

5 einer Flussigkeit, die im Kreuz- und/oder Gegen- 
strom gefuhrt sind, aus einer Mehrzahl von neben- 
einander angeordneten Platten (1), die Auspragun- 
gen (2) in Form von Kanalen oder Kanalabschnitten 
zur Hindurchleitung der genannten Fluidstrome auf- 

w weisen, wobei die Kanale bzw. Kanalabschnitte 
eine Ausbreitung der jeweils zwischen zwei be- 
nachbarten Platten (1) verlaufenden Fluidstrome 
quer zu den Hauptstromungsrichtungen ermogli- 
chen, 

75 dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die mit den Kanalauspragungen (2) versehe- 
nen Platten (1) zusatzlich quer zu den beiden 
Hauptausdehnungsrichtungen der Platten (1) ver- 
formt sind. 

20 2. Rieseleinbauelement nach Anspruch 1, da- 

durch gekennzeichnet, da/3 die Platten (1) 
halbkreis-, sinus- Oder serpentinformig gewellt sind. 

3. Rieseleinbauelement nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, da/3 die Platten (1) 

25 zusatzlich eine Feinprofilierung (3) der Oberflache 
aufweisen. 

4. Rieseleinbauelement nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die Mittelachsen (M1.M2) der Wellung der 

30 mit Kanalauspragungen (2) versehenen Platten (1) 
sich vertikal zwischen Eintritt und Austritt entspre- 
chend der Hauptstromungsrichtung der Flussigkeit 
erstrecken. 

5. Rieseleinbauelement nach mindestens ei- 
35 nem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die gewellten Platten (1) Kanalauspragun- 
gen (2) zur Hindurchleitung der genannten Fluid- 
strome aufweisen, die im wesentlichen sinus- Oder 
serpentinformig sich zwischen Flussigkeitseintritt 

40 und Flussigkeitsaustritt erstrecken. 

6. Rieseleinbauelement nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeich- 
net, da/3 die gewellten Platten (1) Kanalauspragun- 
gen (2) zur Hindurchleitung der genannten Fluid- 

45 strome aufweisen, die schrag und im wesentlichen 
gerade zur vertikalen Hauptstromungsrichtung der 
Flussigkeit verlaufen. 

7. Rieseleinbauelement nach mindestens ei- 
nem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 

50 net, da/3 die Kanalauspragungen (2) am Eintritt und 
Austritt der Fluidstrome vorzugsweise einen Winkel 
v von 30° zur vertikalen Hauptstromungsrichtung 
der Flussigkeit aufweisen. 

55 
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